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Number of simultaneous failures
Flat MeshTree
LCC Rmax = 30 ms
LCC Rmax = 50 ms
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10 % leaders failure
20 % leaders failure
30 % leaders failure
40 % leaders failure
50 % leaders failure

































   3== 8;4	@32
20













































































qM­¹yl+kl ¸Ôy¶Âyz~  ­²m[µ    
 U k[
Ó ¸Tkkµym[x }WkkmU}¼zmUµzzikm}W RxOmUx{z~} ,xOzmW~kBc|­  Ò  ÒFÒ ÒFÒ 
F 
,¾â ,
Ó ¸Tkyµym[x }Wk,m[}¼z|m[µz|·z|ikm} Fxm[xOz } ,xOzm[~­¸Ãz|mW~}WwmW|¦mW,}Wm 
  R R , F 






















F   3== 8;4	@32
20
k|y}mUxx[¾T¿mr²    xOom¹wzm[,µzikmx}8ikmWlm¥z·l+k Æz|Æ¶Â Uvm[$ikmW||}8iRv·¸Ì x}[ ¡k z{vkk|BFxm[x[ÁR
,Oz|}Wk 0zl,¦m }W ,xOzm[fxÈ[m m¹y,,xO¾ >
,  vÁF²m~²   ,wm[xOz¦FzmzmU}|ikkRkm[xÍz|xm[}Wkm
z|ikm\m[ \v,µBFx|xO¡k vµymz|m[}z \,mWFmWFz exOm[|x$¸ÌFl }8ikm[zk¦,¾
 	­	T	 $	 
AC¤o¾¾Ç~mW µym[,µbu¾ Rl:¾ ! -0 
 =84<	0 	 
 




@D	0D !  D&17 
 =84<	0 $ 
	ñ¾TÉ³É³ÊÊ Én n
Fk¾
A CÇ¾~¤¥m[xik,,µym$mzÍ `¾ 	 8  
@45  4	D 




:ÁÊ¾ ·¾ ¿­z|mW8xWÁÊ,µ e¾ n|\²¸Ì8µ¾ =; 0
  &17 !;4	
 4 &  D&17
 =84 	0D = 0 =451 45  
	0ñ¾yh
m[}8ikk}W e~mWBz$¢\¶³F¢kÁ ~,m[|xÆz{vo¸ ]mWFzUÁ .kmW8xOz{v
¸ ]m[FzUÁk.k 
FF¢y¾
Aâ¢DC+u?¾ËÑkmWK{mWmFÁ.Ñr¾ËÑie­zOz8}8i,K{mWmFÁ.,µ n¥¾ .Fl·lmUµkµyvF¾ 	 	  2&1  !64<	84<  7 
 =84 	0D`¾kÉ³°~n$q uwÉn prqMq»Á,Fk¾
A C+u?¾Ñkm[Ô{m[mÁ,n¥¾ .FllmUµkµyvFÁ¾ UÁwÑr¾Ñ$i,zOz|F}|ieK{mWmÁy,µu?¾ ]iwk  mWU¾-8%	
;4< @ <:F	4<&%  D&17




8:Á,µ¾ ¥  ¸ÔkmFÁ   7 
@=84<	 /4< 0"   
*! 
 -45%!&KÁyc.n$q uwvwl·BRxOkl c.kk mUµMnlkyz|,¦Fk¾
A 




A C! o¾~ni,\²$­z|ikmÁu?¾$qÏ}Un$,kmÁ­eµ]~¾Ñ$|mW²m[[¾$#%'&@(#4<32 ) =84<	D "
&&   $
*& 8¾kÉ³cÉ³ÊÊXÉ³k¸Ãk}lFk¾
A[C¤o¾Dh
|:Á ¾ Ç.,kÁeµh]¾ ¤¥,¾,+4 .-/  /  $:F	&4< )0 & 	$	0- 
* 1 0 4<
	 8  
@45 ¾kÉ³cÉ³ÊÊXÉ³y¸Ìk}lFk¾
A&C]¿Ð¾Ï¿k¦,Án¥¾2 FM,µMu?¾3 Fl·:¾4*&   D&17 %;%	&;4< =! &   4	
@45 ! 
 $ #3	% 2&454587­¾eÉ³cÉ³ÊÊXÉ³y¸Ìy}WlFF¢y¾
AUCu?¾Ä~­z|,x|l+vFÁemWz] `¾ % -1  4<	05675    D&17 -;%	84< $ 	$& D& 	$&1	&84<,¾
É³É³fÊXÉ³y¸Ìy}Wl Ry¾





AW C >$¾ ¤¥¡BmW´ºmz `¾Á  =451 45   &0	!7D 




AU¢CÑr¾1 ·¾  Bi,+mz  K¾Á   -;7   #04564< B132&	   D&17  	$& 
4<	0   $17 
  K¾
É³É³fÊ  Ruk~n¥Á  RRe|v
A CqÄ¾ n$Fx{z|eÁmz K¾Á  4	
 4587 !&4 .-2 &10	&;4< 45 ; 0 20D&0 8%	8=  -& -0
 &17D¼¾BhmU}|i¾k~mWBz~qÏuy¶³h ¶{F­¶³¢yÁy,¾
A\ÒDCqÄ¾M¿ µy¦FmW `Á,¾Ï , µy`¾ $:F	&4<  % %1  7 5    &171*@ ¾,É³M.n$q uwÉ¥¶
n prqMq nFl¾Bnllc¾Á  RRe|vFk¾
A 
CÊ¾ ·¾Ê|}WmÁk~¾¿Ð¾cÑ$mW8xF}|´?Áy,µ0¾°¾H>,mW ¡BmWU¾4   
	) # 2&$ %-   7
5  !00&! =84 	0D 	$& /4<	W¾,h
,Bm[ Ïnl:¾Bnllc¾ÁeFF¢k¾
A CÑr¾¿Fk¦,Á¾.uw w´w,xWÁ,µ~¾ ·¾­uw|mWU¾  4 . &4 $=   ! 
3	0* *@  04584< 45
 45 %=458%
  45!¼¾eÉ³c.n$q uyÉn prqMq F¢k¾
AâC+¾% o¾  Bi,k¦,ÁmWzÊ K¾Á   -8%	84<H  /	645;75     75*@ 3 
  17@$ 
	; &  
 !	0W¾,É³cÉ³ÊÊ  wuy.n¥Á  F¥ .¥  /,¾
Aây&C ¾"$,µ»qÄ¾ÐÑ´m[[¾  0=45   45  !  4<   45  @& 
 45%4 84<	 "/ & 
3	3 @&17­¾,,¦mUx  
Fk¾â ,Áy,¾
AâCqÄ¾  F,µcn¥¾¤.­w| x[¾ $  &!  45132&1*20$  4< - 
 0D=  




 4<	0 ! H &1;4< 45  	   =  .$=K¾?É³Ê|y}mWmUµyk¦Fx¥¸Êzi,mR}Fy¸ÌmW|mW,}Wm+F
~,k }Wz,x[Ákzm[}8ikkF F¦m[x[Ák|}8ikzm[}zk|m[x[Á,,µk|z|y}F x$¸Ì.}Wlkyz|mW.}Wll+kk}Wz,x[Á
.n$q fm[x|x[Á,FFy¾
AâC 9-&-  4 084<2&=0 $1  
    1!4  3 $174  $  	0	0045  ! !&7&	1
!& *&& 
4<	0¼¾Buwm[m]iRzOz| .  \² ² ²¾ k kmWz|¡:¾ |¦
Aâ­ C 	 4	
 =1 %0 &  171 345  
¼¾BuwmWmiFzz .  ­e­kexW¾ xOFk8}m¸ÌF¦m¾ kmz
Aâ¢C¾q°mUµyekÁ­+¾$
´wik,kÁ\É¼¾$qMzOz8kÁ­eµ  e¾$Ñ$vmW8xW¾ #	   %4	0&=-1 7 3&$ 84<
0  
  &  -&0 %	&;4	W¾~h
m[}|i,k}[ ] mWBFOzÑ ]nuR¶Âh ¶{Fk¶ÂkÁ Ñ$FxOzF ~,m[|xÆz{vFÁ
 FR,v,¾
Aâ Cu?¾Îuy|:Á,0¾ ¾ rkllµy`ÁB,µMu?¾B¤+¾ r|¡k¡k m¾4 
*0D=  
 &% 8% 7? -& -0
   -45  7D 
@8¾kÉ³°qMqn$ FFk¾
AâFÒDC ¾­uwikmW¾ 	!;%	8=   $   
 &%  	 	1 2&1   7 	$& /4<	 -;%	&84<,¾\É³l ruwf.É
¥uk¤.É e¾
Aâ 
CqÄ¾ f,¦,µ  T¾ >,mW`¾ ! 









  	 ª[« Ú Û
®ª  Ú 	  

 
Ö Ô¬yª Ö Û  Ú « 




k¾ 7¿Xik}8i°} ,xOzm[zr{F ¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾ 
  	  Ö « K¬ × ® Ú 	 ©[ªW« 
®ª  Ú 	 

,¾ hikm+n ,xOzm[k¦Êk}m[x|x¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾ [
,¾¾ n ,xOzmWrnmU­z|F ¾¾]¾¾]¾¾]¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾ 
,¾¾â n ,xOzmW  F,k¦_¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾ 
,¾¾  n ,xOzmWUÅ xlmWl+¡BmW.x{z8­z|m,µy¸ÌFlzk?µ,­zk¦¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾ U
,¾¾  É³y¸ÌFlz,?µk­z|k¦ ¾]¾¾]¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾ U
,¾¾â¢ m[µkmW8x$mW m[}z ¾¾]¾¾]¾¾]¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾ U
,¾¾  ¤¥vw,l}n ,xOzm[|x$zFB ¦Fv ¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾ [
,¾â7q°m[xiMnex{z|,}z,µ¤¥mW m[vh|mWmqM,¦FmWlmWRzM¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾  
,¾ây¾ hikm]zF mWm[ ­mW| \v}ex{z|,}z ¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾ \Ò
,¾ây¾â hikmFz8­¶³} ,xOzm[\m[ \vM¾¾]¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾ \Ò
 .Ö « ÂÚ « »¬ 	 ® Ö y¬  T¬yª  Ú 	 
¢y¾ nl,|xOF4¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾  

¢y¾â7q°mz|}Wx ¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾  

¢y¾  uwl+, z°uymz,Ë¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾  
¢y¾  Í¹yBmW|lmWRz|zf kmz8¡ ¾¾]¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾  
¢y¾â¢ TmW¸Ì|l,}Wm] mUxOk z|x ¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾¾]¾  




Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles - BP 93 - 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Futurs : Parc Club Orsay Université - ZAC des Vignes
4, rue Jacques Monod - 91893 ORSAY Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Lorraine : LORIA, Technopôle de Nancy-Brabois - Campus scientifique
615, rue du Jardin Botanique - BP 101 - 54602 Villers-lès-Nancy Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rennes : IRISA, Campus universitaire de Beaulieu - 35042 Rennes Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes : 655, avenue de l’Europe - 38334 Montbonnot Saint-Ismier (France)
Unité de recherche INRIA Rocquencourt : Domaine de Voluceau - Rocquencourt - BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)
Éditeur
INRIA - Domaine de Voluceau - Rocquencourt, BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France) 	
   
ISSN 0249-0803
